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摘 要 : 本 试验 采用 瘤胃 模拟 技术 (Rusitec) 天 


(除了 换 料 后 3h) 和 微生物 氮 含 量 ， 


贮 料 组 〈P<0.05)， 甲 烷 产 
料 后 6 和 9h 的 发 酵 液 乙酸 / 丙 酸 显著 低 于 
率 和 其 他 瘤胃 发 酵 指标 无 显著 差异 (P>0.05). I 
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物 对 能 量 和 和 氮 的 利用 。 
关键 词 ， 马 铃 莫 茶叶; 


中 图 分 类 号 : $826; $816 


马铃薯 茎 叶 是 我 国 乃至 全 世界 一 种 产量 
1-2. #5 (Ca), BE CP) 含量 3 和 较 低 的 粗 纤维 仿 


在 改善 其 适口 


铃 莫 茎 叶 可 以 制作 成 


胃 体 外 发 酵 没有 产生 不 良 影 
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啊 , H. 


PC WARE; M 


利于 减少 瘤 
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民 高 的 农 副产品 。 因 其 


3 铃 昔 茎 叶 混合 青贮 料 饲 粮 体外 瘤 
酵 特性 。 采 用 单 因 素 完全 随机 设计 ， 将 Rusitec 系统 的 8 个 发 酵 缸 分 为 2 组 ， 
秸 青 贮 料 、 马 铃 薯 茎 叶 混合 青贮 料 〈 马 铃 昔 茎 叶 与 玉米 千 按 40:60 混合 青贮 ) 配制 发 
饲 粮 ，2 组 分 别 以 此 为 发 酵 底 物 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 1 SAE. 
试 期 和 2 d 的 采样 期 。 结果 表 明 : 马 铃 莫 茎 叶 混合 青贮 料 组 的 产 气 量 , 全 期 发 酵 液 总 氮 、 毛 


研究 


胃 发 
分 别 采 用 玉米 
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试验 包括 8 d 的 预 
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换 料 后 6、9h 的 发 酵 液 丙 酸 含量 均 显 著 高 了 
AK pH、 换 料 后 9h 的 发 酵 液 乙酸 含量 、 志 
玉米 秸 青 贮 料 组 (P<0.05)。2 组 的 营养 物质 降解 
HUA, BEAM 
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混合 青贮 料 对 纺 


骨 甲 烷 对 环境 的 污染 


骨 模 拟 技术 


物 的 影响 ， 本 试验 利用 瘤 


步 说 明 马 铃 慕 茎 站 


开 且 促进 了 反刍 动 


具有 较 高 的 粗 蛋 白质 CCP) 
含量 03] 而 成 为 一 种 很 有 潜力 的 饲料 资源 。 马 
性 的 同时 不 会 对 反刍 动物 产生 危害 
但 有 关 马 铃 暮 茎 叶 青 贮 料 对 反刍 动物 瘤胃 发 酵 影 响 的 研究 较 少 。 仅 见 到 Malecky 等 3 用 体外 
产 气 法 研究 了 添加 5% 糖 密 和 1.5% 尿 素 的 马铃薯 茎 叶 青 贮 料 对 绵羊 瘤胃 发 
表明 , 马铃薯 茎 叶 青 贮 料 对 瘤 骨 发 酵 无 不 良 影响 。 为 j 
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酵 的 影响 , 该 结果 


[青贮 料 对 反刍 动 


胃 模 拟 技 术 (Rusitec) 研究 了 马铃薯 茎 叶 混合 青贮 料 体 外 瘤 骨 发 酵 
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24 ”特性 ， 则 在 为 马 铃 暮 茎 叶 的 研究 与 应 用 提供 理论 基础 。 
25 1 材料 与 方法 


26 11 试验 设计 


昌 单 因素 完全 随机 设计 ， 将 Rusitec 系统 的 8 个 发 酵 饶 分 为 2 组， 分别 采用 玉米 秸 青 


27 KA 


28 EER BREZE ECE GREATER 40:60 混合 青贮 ) 配制 发 酵 绵羊 饲 粮 ， 
29 ”2 组 分 别 以 此 为 发 酵 底 物 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 1 ACP 

30 ”1.2 发酵 底 物 配 方 

31 发 酵 底 物 精 粗 比 为 40:60， 所 需 玉米 、 豆 粕 、 首 蒂 干 草 和 小 麦秸 均 采 自 甘 肃 农 业 大 学 奶 
32 ”人 牛 场 ， 小 麦秸 剪 碎 至 2~3 cm， 所 有 原料 均 为 可 饲 喂 状 态 。2 种 青贮 料 均 为 本 实验 室 制作 。 


~ 33 ” 马 铃 莫 茎 叶 混 合 青贮 料 品 质 参数 如 下 : pH 4.87; 氨氮 (NH-N) 含量 21.98 g/kg TN CHA); 


34 FHA (DM) 含量 168.82 g/kg; 乳酸 (LA) 含量 23.89 g/kg; CP 含量 114.28 g/kg; 中 性 洗 


ua 


35 A (NDF) 含量 556.13 g/kg (LA, CP. NDF 含量 均 为 DM 基础 ); 玉米 秸 青 贮 料 品质 


36 ”参数 如 下 : pH 4.38; NH3-N 含量 18.77 g/kg TN; DM 含量 197.98 g/kg; LA 含量 31.61 g/kg; 


37 CP 含量 62.75 g/kg; NDF 含量 677.30 g/kg (LA, CP. NDF 含量 均 为 DM 基础 )。 发 酵 底 物 


38 ”组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


39 表 1 发 酵 底 物 组 成 及 营养 水 平 〈 王 物质 基础 ) 
40 Table 1 Composition and nutrient levels of the fermentation substrate (DM basis) g/kg 
项 目 Items 玉米 秸 青贮 料 马铃薯 茎 叶 混合 青贮 料 Potato 
Corn stalk Silage vines and leaves mixed silage 
原料 Ingredient/% 


玉米 秸 青 贮 料 Corn stalk silage 30.00 

马 铃 昔 茎 叶 混合 青贮 料 Potato vines and leaves mixed silage 30.00 
Hie T Alfalfa hay 25.00 25.00 
小 麦秸 Wheat straw 5.00 5.00 
玉米 Corn 23.75 23.75 
豆粕 Soybean meal 15.00 15.00 
小 苏打 NaHCO; 0.75 0.75 
预 混 料 PremixD 0.50 0.50 
合计 Total 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels”) 

干 物质 DM/ (g/kg) 448.13 403.44 
粗 蛋 白质 CP/ (g/kg) 133.27 146.87 
中 洗 洗涤 纤维 NDF/ (g/kg) 494.92 454.24 


钙 Ca/ (g/kg) 8.43 10.35 
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BE P/ (g/kg) 1.26 1.37 
消化 能 DE/ (MJ/kg) 10.90 11.84 
41 0 预 混 料 为 每 千克 底 物 提供 The premix provided the following per kg of the substrate: Fe 38 mg, Zn 44 mg, 


42 Cu 15mg, I0.5 mg, Mn 50 mg, Se 0.3 mg, Co 0.05 mg, VA 354IU, VD 94.4 IU, VE 1.06 mg. 


43 2 消化 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。DE was a calculated value, while the others were measured values. 


j 


44 13 Rusitec 系统 条 件 


45 Rusitec 系统 为 日 本 Shina-gawa 公司 产品 。 组 冲 液 参照 MecDougall03] 的 配方 ， 有 具体 组 成 


40 如 下 : NaHCO; 9.8 g、Na2HPO4.12H2O 9.3 g, NaCl 0.47 g、KC1 0.57 gs MgCl 0.06 g, CaClz 


47 ”0.04 g， 用 蒸馏 水 定 容 至 1000 mL。 瘤 胃液 从 3 只 9 月 龄 安装 了 永久 瘘管 的 小 尾 寒 羊 [体重 


48 ”20.88+1.75) kg] 中 采取 。 每 个 尼龙 袋 (8 cmx17 cm, 孔 径 100 hm， 制 作 参 照 文献 [14]) 装 12 


49 g 发 酵 底 物 (DM 基础 )。 绥 冲 液 流速 为 0.39 mLAmmin0s171， 流 出 液 口 得 网 孔径 为 1.2 mm, tit 


50 拌 机 的 搅拌 频率 为 4.5 次 /min， 发 酵 饶 内 温度 为 39 C, HA CO: 的 方法 保持 厌 氧 环 境 。 
51 1.4 发 酵 底 物 的 发 酵 

52 试验 包括 8 d 预 试 期 和 2 d 采样 期 。 于 预 试 期 第 1 天 早 饲 前 ， 收 集 瘤胃 液 及 瘤胃 不 同 部 
53 ”位 的 食 糜 。 将 瘤胃 液 经 4 层 纱布 过 滤 后 装 入 预 热 的 保温 瓶 内 ， 通 入 CO 后 迅速 
54 ”将 瘤胃 液 和 缓冲 液 分 装 于 已 安装 于 39 COHAN 8 VACHE PH (400 mL 瘤 骨 液 +400 mL 
55 BIRD), 09:00 在 每 个 发 酵 饶 中 放 入 1 个 装 有 70 g 食 糜 的 尼龙 袋 和 1 MEA 12 g 发 酵 底 物 
56 ”的 尼龙 袋 ， 于 发 酵 缸 中 通 入 CO MAWE 2 天 09:00 取出 装 有 食 糜 的 尼龙 袋 ， 放 入 1 个 新 


ae 


Ro ps 
可 实验 室 。 
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57 ”的 装 有 12 g 发 酵 底 物 的 尼龙 袋 ， 预 试 期 第 3 天 09:00 KHET 48 h 的 装 有 发 酵 底 物 的 尼 
58 ER, 再 放 入 1 个 新 的 。 采 样 期 每 天 09:00 取出 1 个 已 消化 48 h 的 尼龙 袋 ， 同 时 放 入 1 个 新 
59 ”的 装 有 发 酵 底 物 的 尼龙 袋 。 换 料 过 程 在 30 min 内 完成 。 


Ty 


60 1.5 样品 采集 


61 在 采样 期 第 1 天 收集 24h 的 总 产 气 ， 用 于 测定 产 气量 和 甲烷 产量 。 采 样 期 第 2 天 采集 


62 ” 换 料 后 0、3、6、9 A 12h 的 发 酵 液 ， 立 即 测定 pH 后 保存 于 -20 CRIAR NH-N, R 


63 ” 素 氮 和 挥发 性 脂肪 酸 (VFA) 含量 。 于 采样 期 第 2 天 收集 已 消化 48h 的 发 酵 残 酒 测定 DM, 


64 CP. NDF 和 ADF， 用 于 计算 48h 瘤胃 降解 紊 。 计 算 公 式 为 : 


65 某 营养 物质 的 降解 率 (A) =100X (发酵 前 该 营养 物质 的 含量 -发 酵 后 该 营养 物质 含量 /发酵 


66 前 该 营养 物质 的 含量 。 
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67 16 测定 方法 


68 发 酵 液 pH 用 酸度 计 (PHS-3C， 上 海 雷 磁 仪 器 厂 ) 测定 。 产 气量 用 气体 流量 计 (DC-1， 


69 日 本 Shina-gawa 公司 ) 测定 。 甲 烷 产量 用 气相 色谱 仪 测 定 (6890N， 美 国 Agilent 公司 )， 色 


70 WAEN AT.SE-30 毛细 管 柱 (中 国 科 学 院 兰 州 化 学 物理 研究 所 )。 发 酵 液 尿素 氮 含 昌 


量 用 二 乙酰 


是 I 


71 ”- 片 法 测定 ， 试 剂 合 购 自 南 京 建成 生物 工程 研究 所 。 发 酵 液 VFA 含量 用 气相 色谱 仪 测定 ， 采 


72 ”用 30 mx0.32 numx0.5 pm 毛细 管 柱 (美国 Agilent 公司 )。 发 酵 液 NH3-N G EARDER RNS] 


= 


73 ”的 比 色 法 测定 。 发 酵 液 微生物 氮 含 量 计算 公式 如 下 : 


74 微生物 氮 含 量 (mg/dD)= 总 氮 含 量 -NH3-N 含量 -尿素 氮 含 量 091。 


wu 


75 瘤 上 胃液 总 氮 含 量 及 发 酵 底 物 和 发 酵 残 河 的 DM、CP、 粗 灰分 (Ash)、 粗 脂肪 (EE), 


76 ”Ca 和 P 了 含量 按照 杨 胜 多 提供 的 方法 测定 ; 发 酵 底 物 和 发 酵 残 酒 的 NDF 和 酸性 洗涤 纤维 (ADF ) 


77 ”含量 按照 Van Soest2U 所 述 的 方法 测定 。 


78 17 数据 统计 


79 数据 采用 SPSS 19.0 进行 t 检 验 ， 以 P<0.05 作为 差异 显著 的 判断 标准 。 


80 2 结果 与 分 析 


81 21 产 气量 


> 82 由 表 2 可 知 ， 马 铃 苗 茎 叶 混合 青贮 料 组 的 产 气 量 显著 高 于 玉米 千 青 贮 料 组 〈(P<0.05)， 


83 ”甲烷 产量 显著 低 于 玉米 秸 青贮 料 组 (P<0.05)。 


84 表 2 不 同 青贮 料 饲 粮 的 体外 瘤 骨 发 酵 产 气量 和 甲烷 产量 
ad 85 Table 2 Gas production and methane production of in vitro ramen fermentation of diets containing different 
86 silages mL/g 
玉米 秸 青 贮 料 eS IEG ACB Pit 
项 目 Items Corn stalk silage Potato vines and leaves 
P-value 
mixed silage 
产 气 量 Gas production 2.1040.13 2.42+0.11 0.009 
甲烷 产量 Methane yield 0.17+0.01 0.05+0.01 <0.001 
87 22 瘤 骨 发 酵 特 性 
88 由 表 3 可 知 ， 马 铃 薯 茎 叶 混 合 青 贮 料 组 在 换 料 后 3h 的 pH、9h 的 发 酵 液 乙酸 含量 、6 


89 和 9h 的 发 酵 液 乙 酸 / 丙 酸 均 显 著 低 于 玉米 秸 青贮 料 组 〈P<0.05)。 马 铃 昔 茎 叶 混 合 青 贮 料 组 


90 “在 换 料 后 9h 的 pH、6 和 9h 的 发 酵 液 丙 酸 含量 显著 高 于 玉米 秸 青 贮 料 组 (CP<0.05)。 马 铃 
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93 


94 


暮 茎 叶 混合 青贮 料 组 全 期 发 酵 液 上 


© 


汗青 贮 料 组 〈P<0.05 )。 


Table 3 Characteristics of in vitro ramen fermentation of diets containing different silages 


表 3 不 同 青贮 料 饲 粮 的 体外 瘤 骨 


i. NHN (T 3h) 和 微生物 氮 含 量 


HF 


项 目 Items 采样 时 间 玉米 秸 青贮 料 马铃薯 茎 叶 混合 青贮 料 P {i P-value 
Sampling time/h Corn stalk silage 
pH 0 7.0340.10 0.970 
3 7.28+0.02 0.038 
6 7.25+40.05 0.114 
9 7.07£0.05 0.031 
12 7.08+40.05 0.152 
乙酸 Acetate 0 60.39+0.94 0.336 
acid/% 3 60.77+1.02 0.293 
6 61.67+0.73 0.179 
9 62.46+0.10 0.005 
12 61.88+0.33 0.411 
丙 酸 Propionic 0 14.62+0.24 0.925 
acid/% 3 13.8240.22 0.094 
6 13.41+0.13 0.002 
9 13.52+0.23 0.023 
12 13.8240.27 0.131 
乙酸 /两 酸 Acetic 0 4.13+0.06 0.137 
acid/propionic 3 4.37+0.09 0.888 
acid 6 4.60+0.03 <0.001 
9 4.60+0.10 0.018 
12 4.4340.14 0.305 
总 挥发 性 脂肪 0 64.29+10.34 0.699 
Total volatile fatty 3 68.27+6.3 1 0.257 
acids/ (mmol/L) 6 70.74+9.02 0.829 
9 75.38+411.24 0.984 
12 79. 5848.47 0.474 
总 Rl Total 0 118.69+2.88 0.004 
nitrogen/ (mg/dL ) 3 180.50+£12.80 0.044 
6 176.91+20.82 0.045 
9 164.98+7.59 0.013 
12 136.33 土 18.73 0.026 
氨氮 Ammonia 0 14.06+1.22 0.025 
nitrogen/ (mg/dL ) 3 13.59£1.69 0.064 
6 13.9041.39 0.047 
9 14.9741.80 0.030 
12 12.98+1.40 0.019 


尿素 氮 Urea 0 0.06+0.01 0.12+0.03 0.051 
nitrogen/ (mg/dL ) 3 0.25+0.07 0.29+0.0.05 0.405 
6 0.29+0.06 0.28+0.03 0.722 
9 0.27+40.07 0.23+0.04 0.410 
12 0.20+0.07 0.28+0.06 0.152 
w 生 DA 0 111.23+13.44 133.22+6.59 0.049 
Microbial 3 166.00+11.01 198.63+6.93 0.007 
nitrogen/ (mg/dL ) 6 162.72+19.68 191.88+11.73 0.044 
9 132.72+22.00 171.13+13.28 0.041 
12 123.54417.23 159.88+12.59 0.023 
95 22 营养 物质 降解 率 
96 由 表 4 可知，2 组 DM、CP、NDF 和 ADF 降解 率 均 无 显著 差异 (P>0.05). 
97 表 4 不 同 青贮 料 饲 粮 的 体外 瘤胃 发 酵 营养 物质 降解 率 
98 Table 4 Degradation rates of diets containing different silages after in vitro rumen fermentation % 
项 玉米 秸 青贮 料 TS IVE A ACB Pi 
Items Corn stalk silage Potato vines and leaves P-value 


mixed silage 


干 物质 降解 率 Degradation rate of DM 58.36+6.38 57.68+6.06 0.883 
粗 蛋 白质 降解 率 Degradation rate of CP 75.76+5.96 72.66+7.01 0.526 
中 性 洗涤 纤维 降解 率 Degradation rate of NDF 37.55+7.03 34.6146.95 0.574 
酸性 洗涤 纤维 降解 率 Degradation rate of ADF 29.4747.21 25.99+7.61 0.532 


9 3 讨论 


100 产 气量 是 反映 饲料 可 发 酵 程 度 的 指标 ， 饲 料 可 发 酵 性 越 强 ,， 瘤 骨 微 生物 活性 越 高 ， 产 气 


101 。” 量 就 越 大 P2。 本 试验 中 ,马铃薯 茎 叶 混合 青贮 料 组 的 产 气量 显著 高 于 玉米 秸 青 贮 料 组 ， 说 明 


102 ”马铃薯 茎 叶 混合 青贮 料 更 有 利于 瘤胃 发 酵 。Malecky 等 0 用 体外 产 气 试验 比较 了 马 铃 划 葵 叶 
103 ”青贮 料 (马铃薯 茎 叶 中 加 5% 糖 密 和 1.5% 尿 素 ) 取代 50% 首 蒂 干 草 对 绵羊 冶 胃 发 酵 产 气量 的 


104 ”影响 , 结果 没有 产生 显著 影响 ， 从 而 说 明 马 铃 墓 茎 叶 青 贮 料 可 以 取代 50% 的 首 菩 干草 。 随 着 
105 ”饲料 中 碳水 化 合 物 在 瘤胃 中 被 细菌 和 原虫 发 酵 ， 产 生 大 量 的 甲酸 、Hz 和 COL). ee 


106 ” 烷 菌 能 够 利用 Ho 和 CO; 合成 甲烷 ， 通 过 暖气 释放 到 空气 中 。 这 个 过 程 不 仪 造成 饲料 能 量 的 


BH 


107 ”损失 而 且 会 加 重地 球 的 温室 效应 。 本 试验 中 , yA SU YE a EY EL BF oe pee RP 


108 玉米 秸 青 贮 料 组 ， 说 明 马 铃 暮 茎 叶 混合 青贮 料 有 利于 饲料 能 量 的 利用 ， 可 以 减少 能 量 损失 和 
109 ”甲烷 对 大 气 的 污染 ， 这 一 结果 与 该 组 在 某 些 时 间 点 的 发 酵 液 丙 酸 含量 高 于 玉米 秸 青贮 料 组 、 
110 ”乙酸 /两 酸 低 于 玉米 秸 青 贮 料 组 的 结果 一 致 。 因 未 见 到 相关 研究 ， 所 以 不 好 做 比较 分 析 。 

111 瘤 骨 液 pH 的 高 低 对 瘤 骨 纤维 素 分 解 菌 的 活性 有 重要 影响 ， 纤 维 素 分 解 菌 降解 纤维 类 物 


chinaXiv:201812.00567v1 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


Chinax iv (EBA Fi 


质 的 适宜 pH 一 般 大 于 6.3, SJR AM pH 低 于 6.3 时 ， 能 部 分 抑制 纤维 素 分 解 菌 的 活性 ;而 


当 pH 低 于 6.0 时 ， 纤 维 素 分 解 菌 的 活性 则 被 完全 抑制 多 ]。 


RER pH 在 7.02~7.28， 均 处 于 纤维 素 分 解 菌 所 需要 的 pH 
料 对 纤维 素 分 解 菌 的 活性 不 会 产生 不 良 影响 。 


当 瘤 胃 发 酵 产 生 较 高 含量 的 乙酸 时 ， 甲 烷 产 量 随 之 提高 
料 组 换 料 后 9h 的 发 酵 液 乙酸 含量 显著 低 


甲烷 产量 降低 多。 本 试验 中 ， 马 铃 莫 茎 叶 混合 青 由 
于 、 换 料 后 6 和 9h 的 发 酵 液 两 酸 含量 显著 高 于 玉米 秸 青 
果 一 致 。 


ie 


本 试验 中 ，2 组 不 同时 间 点 的 发 
范围 内 ， 说 明 马 铃 昔 茎 叶 混 合 青贮 


; 而 当 瘤 骨 液 丙 酸 含量 增高 时 ， 


贮 料 组 的 结果 与 其 甲烷 产量 低 的 结 


瘤 骨 微生物 可 以 产生 和 蛋白 质 水 解 酶 ， 在 酶 的 催化 作用 下 ， 饲 料 CP 可 在 不 同 程度 上 被 降 
解 为 肽 类 、 氮 基 酸 和 氨 ， 瘤 骨 微 生物 可 以 用 CP 降解 产物 作为 原料 合成 微生物 蛋白 。 本 试验 


中 , 马 铃 昔 茎 叶 混 合 青贮 料 组 发 酵 液 的 总 氮 含 量 显著 高 于 玉米 秸 青 贮 料 组 ， 可 能 是 由 于 马 铃 


BAILA BIRR CP 含量 〈146.87 g/kg) 高 于 玉米 秸 青 贮 料 组 〈133.27 g/kg) 所 


致 。 瘤 胃液 的 NH3-N 含量 取决 于 饲 粮 蛋 白质 的 含量 以 及 


其 降解 特性 、 流 出 速率 等 。 在 饲 粮 


蛋白 质 的 降解 率 变化 不 大 的 情况 下 ， 饲 粮 蛋 白质 的 含量 是 


影响 瘤胃 液 NH3-N 含量 最 主要 的 


因素 25。 本 试验 中 ， 马 铃 莫 茎 叶 混 合 青贮 料 组 的 发 酵 液 NH3-N 含量 高 于 玉米 秸 青 贮 料 组 ， 


可 能 是 由 于 马 铃 著 茎 叶 混合 青贮 料 组 发 酵 液 总 氮 含 量 高 于 玉米 秸 青 贮 料 , 而 2 组 的 CP 降解 


率 相近 所 致 。Satter 等 2q 研 究 表 明 ， 瘤 肯 液 NH3-N 的 正常 含量 介 于 0.8~56.1 mg/dL。 本 试验 


不 同时 间 点 的 发 酵 液 NH3-N 含量 (12.98~18.47 mg/dL) 均 位 于 正常 范围 。 据 报道 ， 瘤 骨 液 


尿素 酶 的 活性 很 高 , 尿素 被 降解 成 氨 的 速度 是 氨 被 同化 速度 的 4 倍 ,， 故 瘤胃 液 尿 素 氨 的 含量 


较 低 C71。 本 试验 中 ，2 组 发 酵 液 尿素 氮 的 含量 也 较 低 且 2 


组 间 无 显著 差异 的 结果 说 明 ， 发 醇 


液 中 的 尿素 酶 的 活性 相当 。 另 外 , 马 铃 昔 茎 叶 混 合 青贮 料 组 全 期 发 酵 液 微生物 氮 含 量 显著 高 


于 玉米 秸 青 贮 料 组 ， 是 由 马 铃 著 茎 叶 混合 青贮 料 组 发 酵 液 NH3-N 含量 较 高 所 致 。 


本 试验 中 ，2 组 的 营养 物质 降解 率 均 无 显著 差异 的 结果 说 明 ，2 种 青贮 料 所 引起 的 瘤 骨 


环境 的 改变 还 不 足以 表现 在 对 营养 物质 的 降解 上 , 2 组 发 


酵 液 总 挥发 性 脂肪 酸 (TVFA) 含 量 


显著 差异 的 结果 也 说 明了 这 一 点 。Malecky 等 U3 采用 体外 产 气 试验 也 得 到 了 类 似 结果 ， 马 铃 


萝 茎 叶 青 贮 料 组 与 首 蒂 干草 组 的 DM、NDF 和 CP 降解 率 均 无 显著 差异 。 


4 结 论 
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马铃薯 茎 叶 混合 青贮 料 对 绵羊 瘤胃 体外 发 酵 没 有 产生 不 良 影响 , HAA FIRDA A be 
对 环境 的 污染 并 且 促 进 了 反刍 动物 对 能 量 和 气 的 利用 。 
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A Study on in Vitro Rumen Fermentation Characteristics of Potato Vines and Leaves Mixed Silage 
Based on rumen simulation technique 
LUO Ruirui GUO Yanli* HAN Haizhu LITaotao SUI Jingwei FENG Peigong 
(College of Animal Science and Technology, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, 
China) 

Abstract: This study was conducted to investigate the in vitro rumen fermentation characteristics 
of potato vines and leaves mixed silage using rumen simulation technique (Rusitec). A complete 
one-factor randomized design was used. Eight fermentation tanks of Rusitec system were divided 
into two groups with 4 replicates per group and 1 tank per replicate. Corn stalk silage and potato 
vines and leaves mixed silage [potato vines and leaves and corn stalk (40:60) were mixed for 
silage] were used to prepare diets for sheep, respectively, and the two groups used the diets as 
fermentation substrates, respectively. The study consisted of an 8 d pre-test period and a 2 d 
sampling period. The results showed as follows: compared with corn stalk silage group, potato 
vines and leaves mixed silage group had significantly higher gas production, contents of total 
nitrogen, ammonia nitrogen (except 3 h after substrate replacement) and microbial nitrogen in 
fermentation fluid for whole period, and propionic acid content in fermentation fluid at 6 and 9 h 
after substrate replacement (P<0.05), and had significantly lower methane production, 
fermentation fluid pH at 3 h after substrate replacement, acetic acid content in fermentation fluid 
at 9 h after substrate replacement, and acetic acid/propionic acid in fermentation fluid at 6 and 9 h 
after substrate replacement (P<0.05). There were no significant effects on nutrients degradation 


rate and other rumen fermentation parameters (P>0.05). These results indicate that potato vines 
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and leaves mixed silage has no negative effects on in vitro rumen fermentation, can reduce 
methane pollution, and promote the utilization of energy and nitrogen in ruminants. 


Key words: potato vines and leaves; silage; rumen fermentation; rumen simulation technique 


